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широкое применение в конструировании дизайнерских предметов 
мебели, объемного декора помещений и др. геометрически сложных 
изделий с небольшим сроком эксплуатации. 
 Благодаря совместному проекту Мариупольского технического 
лицея и кафедры МиПТ, который был направлен на конструирование 
мебели кратковременного использования и выиграл на международном 
конкурсе Intel-Techno призовое 4 место, мы обратили внимание на 
технологичность этого материала в контексте создания из него 
многомодульных изделий с возможностью изменения формы. Подобные 
складывающиеся конструкции нашли применение в антеннах спутников 
и везде, где требуется экономия места при транспортировке, хранении, а 
также в качестве армирующих слоев в композиционных материалах, что 
позволяет создавать дополнительную прочность не за счет изменения 
свойств арматуры, а за счет создания многочисленных ребер жесткости 
или других изменений геометрии в слое арматуры. Хорошими 
макромоделями подобных слоев могут служить примеры 
трансформирующейся складной мебели, для построения выкроек 
которой можно использовать стандартное программное обеспечение: 
Компас-3D, Парус, QCad, AutoCad.  
Разработан алгоритм расчета размеров моделей складной мебели из 
ГК. Расчет учитывает толщину материала, количество сгибов на 
единицу площади поверхности. Возможно так же создание 
программного обеспечения, позволяющего визуализировать образ 
будущей модели. 
В качестве достоинств моделей мебели из ГК можно указать: 
дешевизну и возможность использования вторсырья для производства 
этого материала, его безопасность для пользователя, легкость 
изготовления и сборки гофрокартонных конструкций, а также 
возможность рециклинга по окончании срока службы. 
 
ВЛИЯНИЕ ПЛАЗМЕННОГО МОДИФИЦИРОВАНИЯ  
НА МЕХАНИЗМЫ РАЗРУШЕНИЯ ЧУГУНОВ 
 
Ю. С. Самотугина, канд. техн. наук, доц., ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Одним из эффективных методов поверхностной обработки 
высокоуглеродистых сплавов является плазменное модифицирование 
поверхности. 
В качестве материала для исследований выбраны такие марки 
сталей и чугунов – сталь У12, серый чугун СЧ18 и литой белый 
высокохромистый чугун (наплавленный металл) – 300Х25Н3С3. 
Образцы подвергались плазменной обработке без оплавления 
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поверхности и с микрооплавлением. После упрочнения был проведен и  
фрактографический анализ изломов.  
В результате плазменного поверхностного модифицирования 
возможно повышение твердости для заэвтектоидных сталей, серых и 
высокопрочных чугунов порядка в 3 раза, а для белого чугуна – в  2 
раза. При этом не происходит значительного охрупчивания (параметры 
КС   и    снижаются не более, чем  на 20%). 
Снижение трещиностойкости после плазменной обработки связано 
с качественными изменениями микромеханизма разрушения металла 
модифицированной зоны. 
Сталь У12 в исходном состоянии имеет структуру перлит и 
вторичный цементит в виде несплошной сетки по границам зерен 
перлита. Разрушение такой структуры происходит по микромеханизму 
транскристаллитного скола.  
Твердость стали У12 после плазменного модифицирования  без 
оплавления поверхности повышается в 4 раза, что объясняется 
реализацией в металле иного микромеханизма разрушения – квазискола. 
Разрушение в металле зоны микрооплавления происходит 
преимущественно по микромеханизму интеркристаллитного скола – по 
границам кристаллов. 
Механизм разрушения серых чугунов в исходном состоянии – 
транскристаллитный скол по перлитной матрице и интеркристаллитный 
скол на границах матрицы с частицами графита.  Разрушение 
высокодисперсной мартенситной матрицы упрочненного слоя 
происходит по микромеханизму квазискола. 
При обработке серых чугунов с микрооплавлением поверхности 
происходит растворение графита в расплаве и образование после 
быстрого охлаждения слоя белого чугуна и реализуется в качестве 
основного микромеханизма разрушения – интеркристаллитный  скол. 
Свои особенности имеет плазменное модифицирование белых 
чугунов. В исходном состоянии  структура чугуна 300Х25Н3С3 состоит 
из крупных включений карбидов (Fe, Cr)7C3, эвтектики (смеси α-фазы с 
высокодисперсными карбидами) и остаточного аустенита. Разрушение 
такого металла происходит по смешанному механизму – 
интеркристаллитный скол по границам крупных карбидов и квазискол 
по эвтектике.  
При плазменном упрочнении без оплавления разрушение в 
происходит по смешанному микромеханизму – квазискол по 
высокодисперсной матрице и интеркристаллитный скол по границам не 
полностью растворившихся первичных карбидов. 
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При плазменном модифицировании чугуна 300Х25Н3С3 с 
микроопавлением разрушение в зоне микрооплавления происходит по 
микромеханизму высокодисперсного квазискола. 
Наиболее благоприятным следует считать реализацию 
высокодисперсного квазискола в качестве преобладающего 
микромеханизма разрушения. В этом случае возможно даже 
незначительное повышение трещиностойкости высокоуглеродистых 
сплавов после плазменного упрочнения. 
 
ГРАДИЕНТ ИЗМЕНЕНИЯ СТРУКТУРЫ И СВОЙСТВ 
ЦЕМЕНТОВАННОГО СЛОЯ НИЗКОЛЕГИРОВАННОЙ 
КОНСТРУКЦИОННОЙ СТАЛИ ВАРИАЦИЕЙ ПАРАМЕТРОВ 
ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
 
А. П. Чейлях, д-р техн. наук, проф., Н. Е. Мак-Мак, Е. В. Юденко, 
ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Для ответственных деталей и узлов машин, работающих при 
повышенных нагрузках, применяются конструкционные стали типа 
(18…30)ХГТ, (12…20)Х2Н4МА и др. Однако износостойкость этих 
сталей и долговечность деталей после стандартных режимов 
термической обработки (цементация при 930-950 ºС, закалка при 760-
830 ºС и низкий отпуск) является недостаточно высокой и зачастую не 
удовлетворяет предъявляемым требованиям. В настоящей работе была 
изучена возможность повышения износостойкости легированных 
цементуемых сталей типа (12,18)Х2Н4МА за счет регулирования 
степени метастабильности Аост и оптимизации кинетики ост' ДМПИ 
за счет варьирования температуры закалки и температуры отпуска после 
высокотемпературной закалки. 
Для изучения влияния химико-термической (ХТО) и термической 
обработок на структуру и свойства сталей проводили цементацию 
образцов при температурах  920 – 950 ºС, в течение 12 часов. После 
цементации для образцов из стали 12Х2Н4МА проводили 
последующую закалку в диапазоне 800-1080 ºС (отпуск 200 ºС). Для 
образцов из стали 18Х2Н4МА после цементации проводили закалку с 
повышенной температуры 1100 ºС для образования наибольшего 
количества Аост и отпуск в интервале 200-600 ºС. 
Повышение содержания углерода за счет цементации, а так же 
присутствие аустенитообразующего никеля в исследованных сталях 
способствует снижению мартенситных точек,  образованию после 
закалки в структуре повышенного количества Аост и выделению 
карбидов.  
